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Resumo
O presente artigo descreve como um conjunto de agentes móveis e cooperativos pode
oferecer um melhor desempenho em sistemas que apresentam um contexto distribuído. O
objetivo do trabalho é solucionar o problema de distribuição de peçaç de automóveis, onde
uma montadora, com subsidiárias e fornecedores situados em posições geográ.ficaç diversas,
busca determinar os fornecedores adequados para atender a demanda de suas subsidiárias
via Internet. O artigo propõe uma arquitetura composta por agentes que são implementados
em um ambiente conhecido como Aglets Workbench .
Este trabalho contribui com um modelo logistico que destaca a importância do uso de
agentes móveis, como tecnologia inovadora capaz de mudar o paradigma da programação
distribuída.
Abstract
1his paper describes how a set of cooperative and mobile agents provide a better
performance in distributed context systems. This work proposes the creation of a prototype
designed to help the automobile components distribution problem. A car assembler lookç for
suitable supplies to attend the subsidiaries ' orders and this commercial transaction is realized
through the Internet. The architecture proposed is composed by agents that were implemented
by IBM's Aglets Workbench. 1his paper contributes with a logistics model which emphasizes
the mobile agents technology as a significant and revolutionary paradigm for distributed
problem solving.
I. Introdução
O diferencial competitivo de muitas empresas não está simplesmente na qualidade de
seus produtos e preços. A distinção também se dá por intermédio da adoção de processos
logísticos que respeitem cronogramas pré-estabelecidos, garantindo assim a chegada do
produto no tempo previsto. Atentas a exigências como esta, muitas empresas têm feito
grandes investimentos em logística.
t Aluna do curso de Mestntdo em Informática do Instituto <k Matemática da Universidade Federal do Rio de
Janeiro e funcionária da Universida(k: do Estado do Rio de Janeiro, latada no DeJIIItamatto de Documentação
Médica do Hospi  Universitário Pedro Emesto.
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A logística" segundo BaIlou [2], estuda como prover melhores níveis de rentabilidade nos
serviços de distribuição aos clientes e consumidores. Isto é demonstrado através de
planejamento, organização e controle efetivo para as atividades de movimentação e
armazenagem, visando facilitar o fluxo de produtos. Neste contexto, a logística procura
minimizar a separação existente entre oferta e demanda, atendendo os clientes da melhor
maneira possível.
No que tange à Ciência da Computação, esta tarefa não é de fácil resolução, devido à
quantidade de variáveis e restrições envolvidas no processo. É necessário, portanto, fazer uso
de técnicas da Inteligência Artificial (IA).
A Inteligência Artificial Distribuída (IAD) surgiu como uma proposta revolucionária
bastante promissora. Ela preocupa-se com a cooperação, coordenação e interação na IA,
evoluindo da visão individual para a coletiva, sendo que uma das principais áreas são os
Sistemas Multiagentes (SMA) [7], [8].
Nos SMA, os agentes, programas com grau de autonomia, destinados a assistirem ao
usuário em determinadas tarefas, interagem entre si, buscando uma solução global.
Como pode ser observado na própria definição de IAD, a interação entre agentes é um dos
aspectos mais importantes na resolução de um problema. Contudo, esta forma de
comunicação não é de fácil implementação em um sistema real. Tal declaração pode ser
comprovada no projeto pmIc [10], onde este sistema de distribuição de material teve como
sub-resultado a constatação deste problema. O protótipo apresentado neste artigo foi criado no
ambiente Aglet Workbench que trata a interação entre agentes com bastante transparência, no
ponto de vista do programador.
O presente trabalho propõe o desenvolvimento de um sistema, visando solucionar o
problema de distribuição de peças de automóveis. Uma montadora, com subsidiárias e
fornecedores situados em posições geográficas diversas, tem como missão determinar os
fornecedores adequados para atender a demanda de suas subsidiárias, com o objetivo de
reduzir o custo total das compras realizadas. A transação comercial é feita na Internet, onde
teremos agentes representando tanto os interesses das subsidiárias quanto os dos fornecedores.
O destaque maior se dá na implementação de agentes móveis, responsáveis pela melhora de
performance exigida no contexto, pois o deslocamento de um objeto móvel em substituição à
comunicação remota entre duas entidades, reduz o tráfego na rede.
O trabalho está estruturado da seguinte maneira: na seção 2, encontram-se os conceitos




Capacidade de ter um "espírito" cooperativo. Os agentes trabalham juntos para que
possam executar tarefas mutuamente benéficas mais complexas [11].
.Inteligência
Habilidade de negociar efetivamente com ambigiiidades[9]. Durante o processo de
determinação da ação mais adequada à situação, o agente defronta-se com
ambigtiidades nos mais diversos níveis.
 este projeto, os agentes apresentam somente as caracteristicas de mobilidade,
sociabilidade e cooperação.
2.1 Agentes Móveis
Um tipo específico de agentes, denominado comumente como agentes móveis, agentes
transportáveis [12] ou agentes itinerantes [5] tem sido objeto de várias pesquisas e é sobre esta
classe de agentes que trata este trabalho.
Os agentes móveis são definidos como objetos, possuindo comportamento, estados e
localização. Agentes móveis na Internet são programas que podem ser despachados de um
computador e transportados para outro, onde irão executar suas tarefas. Chegando na máquina
hospedeira, eles apresentam suas credenciais e obtêm acesso a serviços e dados locais. O
computador remoto também pode servir como um corretor, reunindo os agentes com
interesses semelhantes e metas compatíveis, provendo assim, um lugar no qual os agentes
poderão interagir [14].
As vantagens advindas pelo paradigma de agentes móveis são :
.Eficiência -o uso de códigos móveis consome menos recurso de rede devido a
possibilidade de migrar para onde existam melhores recursos (cpu, memória, etc);
.Redução de tráfego na rede -a maioria dos protocolos de comunicações envolvem
várias interações, especialmente quando medidas de segurança estão habilitadas, com
a aplicação de agentes móveis estas interações ocorrem localmente, reduzindo o
tráfego na rede;
.Autonomia assíncrona -tarefas podem ser dadas a agentes e estes operam assíncrona e
independentemente do programa que os enviou;
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.Controle de atividades em tempo real -como os agentes executam localmente, evita-
se o problema de latência, intolerável no controle de aplicações de tempo real;
.Robustez e tolerância a falhas -a habilidade dos agentes de reagirem dinamicamente
em situações adversas os toma mais tolerantes a falhas;
.Interoperabilidade -desenvolvidos de modo a suportar ambientes heterogêneos, os
agentes promove uma maior interoperabilidade;
.Paradigma de desenvolvimento conveniente de um sistema distribuído -o projeto e
implementação de sistemas distribuídos pode se tomar mais fácil com o uso de
agentes móveis pois estes são inerentemente distribuídos.
Estas vantagens fortalecem as razões deste paradigma estar sendo tão pesquisado e
discutido recentemente. Embora não haja um problema específico que somente agentes
solucionariam, há que se reconhecer que esta tecnologia trará muitos beneficios em sistemas
que apresentam um contexto distribuído.
3. Ambiente de Desenvolvimento dos Agentes
Há uma diversidade de pacotes disponíveis no mercado que permitem aos
desenvolvedores construir e gerenciar seus próprios agentes. São eles :
.Telescript, General Magic
O pacote Tabriz Agentware e sua linguagem Telescript são os primeiros projetos sobre
anlbiente e linguagem de implementação de agentes móveis. Este sistema já foi usado
para desenvolvimento de vários produtos comerciais como, por exemplo, PDA da
Sony e Envoy da Motorola. É o ambiente mais antigo que está disponível no
mercado, tomand0-0 amadurecido e confiável. Uma de suas desvantagens está na
linguagem Telescript não ser plenamente suportada em diferentes plataformas.
.Agente Tcl, Dartmouth
É um sistema de agente móvel baseado na linguagem Tcl e desenvolvido na
Universidade de Dartmouth. Ele apresenta uma estrutura bastante nítida; seu código,
assim como a documentação e características técnicas estão disponíveis ao público.
Agente Tcl implementa alguns mecanismos bastante interessantes sobre segurança.
Apesar da linguagem Tcl ser bem suportada em diferentes plataformas, ela é script,







Figura 1 Estrotum de um Aglet
Um AgJet pode apresentar vários estados durante seu ciclo de vida. Cada um dos estados
con-esponde a um método disponível na classe AgJet. Esses métodos podem ser sobrescritos ,
para se implementar o comportamento desejado. São eles:
.creation : inicia um aglet;
.cloning: cria um clone do aglet, com o mesmo estado do original;
.dispatching: transfere um aglet para outra máquina;
.retracting: recupera um ag/et, previamente despachado;
.deactivating: põe um agJet para dormir e seu estado é armazenado no disco;
.activating: reativa um ag/et, sendo seu estado restabelecido do disco;
.dispose: destrói um ag/et.
Deve-se lembrar que durante a execução de cada urna das atividades de um agJet, pode
acontecer o processo de serialização e transmissão pela rede [ 18] .
3.1.1 Java Aglet API
l-AAPI foi desenvolvido por uma equipe de pesquisa do Laboratório da ffiM em
Tóquio em resposta a necessidade de uma plataforma uniforme para os agentes móveis
percorrerem ambientes heterogêneos como a Internet.
A principal vantagem da l-AAPI é que uma vez escrito um agJet, ele executará em toda
máquina que tenha instalado o pacote J-AAPI, não havendo necessidade de verificar qual o
hardware ou o sistema operacional existente ou qual a natureza da implementação particular
do J-AAPI no host em que o agJet está executando [13].
A Aglet API define a funcionalidade fundamental de agentes móveis. As principais









Figurn 2 Interface e classes de um Aglet
.aglet.Aglet -A classe abstrata Aglet define os métodos fundamentais (por exemplo,
dispatch(URL» para um agente móvel controlar a sua mobilidade e ciclo de vida.
Todos os aglets definidos devem ser instanciados a partir da classe abstrata Aglet. A
classe Aglet é usada para se ter acesso aos atributos associados ao ag/et.
.aglet.AgletProxy -A interface AgletProxy funciona como um manipulador de um
aglet e provê um modo comum de outros ag/ets terem acesso a um ag/et. Caso uma
classe Aglet tenha vários métodos públicos que não deveriam ser acessados
diretamente por outros ag/ets, a maneira para efetuar essa comunicação é através da
interface AgletProxy. Para a comunicação com outro ag/et, deve-se obter inicialmente
o objeto proxy do primeiro aglet e então interagir utilizando esta interface. Assim, o
objeto proxy do aglet age como um objeto de proteção contra outros agentes
maliciosos. Quando chamado, a interface do objeto consulta o SecurityManager para
determinar se no contexto de execução atual é permitido executar o método, para
somente então liberar o acesso. Outro papel importante da interface AgletProxy é
proporcionar ao ag/et transparência de localização.
.aglet.AgletContext -AgletContext provê uma interface para o ambiente de execução
que o ag/et ocupa. Qualquer aglet pode obter uma referência para o objeto
AgletContext pela primitiva Aglet.getAgletContext() e usar isto para obter
informações sobre o local, como o endereço do contexto do host e a enumeração de
AgletProxies, ou criar um aglet novo no contexto.
" - -'-
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.aglet.Message -Objetos Aglets comunicam-se trocando objetos da classe Message.
Um objeto de mensagem pode ter como argumentos um objeto String para especificar
o tipo de mensagem e objetos arbitrários.
4. Sistema de distribuição de peças de automóveis
O presente trabalho propõe a implementação de um protótipo, capaz de solucionar o
problema de distribuição de peças, onde uma montadora, com subsidiárias e fornecedores
situados em posições geográficas diversas, busca determinar os fornecedores adequados para
atender a demanda de suas subsidiárias, com o objetivo de reduzir o custo total das compras
realizadas. A relação comercial estabeleci da entre subsidiárias e fornecedores é feita via
Internet.
Neste sistema, deve-se considerar as seguintes restrições :
a. cada fornecedor, representado pelo setor de autopeças, possui ofertas de produtos com
seus custos unitários. Um exemplo é a Metal Leve, fabricante de pistões, bronzinas,
buchas, pinos etc.
b. cada subsidiária possui demandas de produtos;
c. O prazo de entrega e a distância entre uma subsidiária e um determinado fornecedor
são variáveis a serem consideradas, em virtude do valor do frete influenciar no custo
total de compra do produto em oferta.
A tecnologia de agentes é utilizada na criação deste protótipo, onde estes agentes
representarão tanto os interesses das subsidiárias, quanto os dos fornecedores. A principal
vantagem desta abordagem de especificação é a semelhança do funcionamento do módulo
implementado com a realidade.
4.1 Arquitetura do Sistema
A arquitetura do sistema proposto é representada por três tipos de agentes: subsidiária ,
facilitador e fornecedor .
.Agente subsidiária
Representa os interesses de uma subsidiária. No seu contexto, encontra-se a demanda de
peças que uma subsidiária está disposta a adquirir .
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Quando o agente subsidiária é criado, abre-se o fomlulário de Cadastro de Pedido de
Material. Neste fomIulário, o usuário deverá entrar com a identificação da subsidiária,
descrição da peça, quantidade a ser requisitada e a informação sobre o grau de urgência da
entrega do material, confirmando posteriomlente suas informações, confomle ilustrado na
Figura 3 .
1  . t; t;l",Jl:.]  !:;; 1 :;; ! [.J  [   t;1i[.,Jt;1  J1J!  j
Identificação da Subsidiaria: IsuBo01
Entre PeGa: IPNEU
Entre Qlde. peGas: 150
Prazo de Entrega -(U)rgente ou (N)ão urgente: lu
CO m13
Figura 3 Cadastro de Pedido de Material da Subsidiária
Após a confirmação dos dados digitados no cadastro de pedido de material, o agente
subsidiária enviará a mensagem "Register", solicitando seu cadastramento no banco de
dados do agente facilitador, confomle apresentado na Figura 4. Quando toda a sua
demanda for satisfeita, ela disparará a mensagem "Unregister", solicitando sua saída no
cadastro mantido pelo agente facilitador .
I.Register2 .Lookup
     .\1 i! .. : e   : :.. Fornecedor ...:   Fornecedor 
: : Subsidiaria .
.' 3 di ch . 4 . ,.. .spai : .er :
..
Figura 4 Arquitetura do Sistema
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Transferir-se para máquina da Subsidiaria SUBOO1 ..
Iniciar negociação...Oferecer produtlJ
Subsidiaria SU8001 aceitou 50 peças de ..PNEU
Compra efe1lJada equivale a .R$10000
Valordo Frete..R$2000
ValorTolal.R$12000
Atualizar esloQue...tnha 100 pecas, agora 1ern...50
ValorTotal.R$12000
Localizando Facil dor..
Buscando Subsidiária que solicitou PNEU...





Figura 6 Trajetória do agente fornecedor
Este processo vai se repetir, enquanto o agente fornecedor tiver material ou quando o
agente facilitador não possuir mais subsidiárias em seu cadastro. Numa destas situações, o
agente fornecedor retomará à sua máquina de origem e será destruído .
5. Considerações finais
Um modelo logístico foi implementado para solucionar o problema de distribuição de
peças de automóveis, onde cada subsidiária e fornecedor gera um agente, o qual compartilha
informações buscando uma solução global. Neste protótipo, quatro restrições são
consideradas : a oferta, a demanda, o custo unitário de cada peça e a distância entre as várias
subsidiárias e fornecedores.
A partir da experimentação realizada verificou-se que o sistema proposto apresenta bons
resultados, pois a implementaçào dos agentes móveis evita que a rede fique sobrecarregada.
Na próxima etapa, será desenvolvido um módulo de otimização mais sofisticado, baseado
na inteligência computacional, capaz de fornecer uma combinação subsidiária/fornecedor
satisfatória, sem a necessidade de testar todo o espaço de busca apresentado no contexto.
Segundo pesquisa feita na literatura( 16], os Algoritmos Genéticos seriam a técnica ideal para
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